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(54) Sprltzgiessmaschine und Spritzglessverfahren zur Herstellung geschaumter Formteile 



(57) Bei einer SpritzgieBmaschine zur Herstellung 
geschaumter Formteile aus themrtoplastischen Materla- 
lien Im Sprltzgiel3verfahren durch EInbringen eines phy- 
slkalischen Treibmittels in den Schmelzestrom, mit ei- 
ner in einem Plastiftzierzylinder (2) rotierenden Piastifl- 
zlerschnecke (3), ist vorgesehen, dass die Plastifizier- 



schnecke (3) stromabwarts einer Meteringzone einen 
porosen oder permeablen Abschnitt (16) aufweist, der 
uber eine Treibmittelzufuhreinrichtung (1 8) im Schnek- 
kenschaft der Plastifizierschnecke (3) mit dem Treibmit- 
tel beaufschlagbar ist und das Treibmittel fl^chig in die 
Sciimeize einbringt. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erflndung betrifft eine SpritzgieBmaschlne 
und ein SpitzgieRverfahren zur Herstellung geschaum- 
ter Formteile im SpritzgieBprozess unter Verwendung s 
eines physikalischen Treibmitteis. 
[0002] Die Herstellung von Fonnteilen nach dam 
SpritzgieRverfahren kann neben dem Kompaktspritz- 
gieBen auch mittels SchaumspritzgieBen Oder anderen 
Sonderverfahren erfolgen. Strukturschaumformteile ha- 
ben im Gegensatz zu kompakten Bauteilen einen sand- 
wlchartigen Aufbau, d.h. eine mehr oder weniger kom- 
pakte AuBenhaut und einen geschlossenzelllgen Kern. 
Sle zeichnen sich durch gOnstige materialspezifische 
Eigenschaften aus und sind darQber hinaus wirtschaft- 
lich interessant. So weisen Strukturformteile eine Im 
Vergleich zu kompakten Formteilen liohere spezifische 
Stelfigkeit durcli Verlagerung der Flachentragheltsmo- 
mente in die Randschichten des Bautells auf . Verzugs- 
amnut, venninderte Innere Spannungen und gerlnge 
Einfallstellen eriauben eine weitgehend problemlose 
Herstellung von gerippten Fonnteilen mit Wanddicken- 
sprungen bei hoher MaBhaltigkeit. Aufgrund des inne- 
ren Schmelzedruckes beim Aufschaumen kann auf 
Nachdruck verztehtet werden, so dass groBflachige 
Fonnteile nnit geringen Zuhaltekraften auf kleineren Ma- 
scliinen produziert werden konnen. Die Reduktion der 
Dichte fOhrt neben Einsparungen auf Seiten der Roli- 
stoffkosten aucli zur Ven^ingerung des Bauteilgewichts. 
Schall- und Wamnedammung sowie erhohte Medienbe- 
standigkeit runden das Eigenschaftsprofii geschaumter 
Bauteile ab. 

[0003] Die Generierung eines Thermoplastschaumes 
erfolgt mit Hlffe von Treibmlttein, welche auf unter- 
schiedliche Weise dem Polymemnaterial zudosiert wer- 
den konnen und mit der Schmeize ein etnphasiges Ge- 
misch bilden. Analog zum konventionellen 
SpritzgieBverfaliren wird eine zur Fiillung der Werk- 
zeugkavitaterforderltche Menge l\4aterial im Plastifizier- 
zylinder aufgeschmolzen, im Schneckenvorraum unter 
Staudruck doslert und anschlieBend mit meist hoher 
Geschwindigkeit In die Werkzeugkavitat eingespritzt. 
Ausgelost durch den Druckabfall beim Einstrdmen der 
Schmeize in das Werkzeug bilden sich Blasen durch Ex- 
pansion des Treibfluides. Eine Schaumstruktur ent- 
steht. Dabei entscheiden Art und Menge des venvende- 
ten Treibmitteis uber die erreichbaren Schaumdkshten 
und die zur Herstellung notwendige Aniagentechnik. 
[0004] Man unterscheidet grundsatzlich chemische 
von physikalischen Treibmittein, wobei sich die Differen- 
zlerung weniger auf die Schauminitiierung als vielmehr 
auf die Art der Dosierung bezieht. 
[0005] Chemische Trelbmittel werden dem Polymer- 
granulat in fester Form beigemischt und zersetzen sich 
bei Warmezufuhr unter Abspaltung eines oder mehrerer 
Fluide, meist Stickstoff, Kohlendioxld oder Wasser. 
Nachteilig sind die bei derZersetzung anfallenden Rest- 
produkte, welche zur Degradation der Polymermatrix, 



Verringerung dermechanischen Eigenschaften, zu Ver- 
farbungen im Bauteil und zur Korrosion und Verschmut- 
zung des Werkzeugs fuhren konnen. Daruber hinaus 
konnen mit chemischen Treibmittein aufgrund der rela- 
tiv geringen Gasausbeute bei der Zersetzung nur be- 
grenzte Aufschaumgrade erzlelt werden. 
[0006] Fluide, welche der Polymerschmeize di rekt zu- 
dosiert werden, bezeichnet man als physikatlsche Trelb- 
mittel. Dies konnen Inertgase wie Stickstoff und Kohlen- 
dioxld, f erner Kohlenwasserstoffe wie Pentan aber auch 
Wasser sein. Mit physikalischen Treibmittein lassen 
sich deutlich hohere Aufschaumgrade erzielen. Da koi- 
ne Zersetzungsprodukte anfallen, 1st weder mit VerfSr- 
bungen, noch mit einem Verlust an mechanlschen Ei- 
genschaften zu rechnen. Als Nachteil wurde In der Ver- 
gangenheit stets die aufwendige Aniagentechnik und 
die aufgrund der Instationaritat des SpritzgieBprozes- 
ses schwierige Steuerung der Dosierung angefuhrt. 
[0007] Grundvoraussetzung fur die Entstehung eines 
Thermoplastschaumes Im SpritzgieBprozess 1st die Ge- 
nerierung eines Polymer^'reibmlttel-Systems unter ho- 
hem Druck. 

[0008] Das Treibfluid wird dabei mit dem niedrigvis- 
kosen Polymeren in Kontakt gebracht. Abhangig von 
den Prozessbedingungen finden dann Diffusionsvor- 
gangestatt, welche zu einer Aufnahme des Treibmitteis 
in die Schmeize fuhren. Nach hinreichender Zeit ent- 
steht somit ein einphasiges Polymer/Treibmittel-Sy- 
stem. 

[0009] Bestehende Verfahren unterscheiden sich 
weitestgehend in der Art und Weise, wie das Treibfluid 
mit der Schmeize In Kontakt gebracht wird: 
[0010] Eine Moglichkeit. Treibmittel im Polymer sehr 
gleichmaBIg zu Idsen, besteht in der Vorbeladung des 
Materials mit dem Treibfluid. Dabei wird das Polymer vor 
dem Verarbeitungsprozess mit Hilfe einer Hochdruck- 
begasungsanlage mit Kohlendioxld beladen. Das 
Kunststoffgranulat wird in einem Autoklaven bei Raum- 
temperatur mit CO2 eines definlerten Drucks beauf- 
schlagt, wobei das Polymer aufgrund des Konzentrati- 
ons- und Druckunterschieds Gas aufnimmt. Die Gas- 
konzentration im Polymer 1st dabei u.a. eine Funktion 
der Begasungszeit. Nachdem die Sattigungskonzentra- 
tion erreicht ist, wird der Druck auf Umgebungsdruck ab- 
gebaut und das beladene Polymer der SpritzgieBma- 
schlne Qberden MaterlaltrichterzugefOhrt. Das Material 
wird im Plastifizierzylinder aufgeschmolzen und homo- 
genisiert, wobei das Gas infolge des Druckaufbaus ent- 
lang des Zylinders gelost vorliegt. Bei Austritt aus der 
Duse schaumt das Polymer aufgrund der raschen Re- 
duktion des Druckes auf. 

[0011] Der Nachteil des Verfahrens mit Vorbeladung 
Im Autoklaven liegt in der fur die Industrielle Venven- 
dung unvorteilhaften, chargenweisen Beladung des 
Granulats und derfehlenden zeitllchen Flextbilitat durch 
die kontinuierliche Diffusion des Treibmitteis aus dem 
Polymer. Dieses Verfahren findet daher in der industri- 
ellen Praxis keine Venivendung. 
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[0012] Ein anderes Verfahren ermdglicht es, das 
Treibmittel direkt Im Schneckenvorraum zuzudosieren. 
Grundlage dieses Verfahrens ist eine spezielle Einga- 
sungsduse, die zwischen Zylinder und Einspritzduse 
geflanscht wird (DE-A-198 53 021). Kemstuck dieser 
DQse ist ein aus pordsem, gasdurchiassigem Sinterme- 
tail bestehender Ringspalt, den die Schmeize wShrend 
des EInspritzvorgangs durchstrSmt. Ein im Schmelze- 
kanai zentrierter Torpedo sorgt fur die stromungstech- 
nisch giinstige Aufspaltung derSchmeIze vordem Ring- 
spalt und die Zusammenfuhrung ohne tote Ecken nach 
der Durchstromung. Statische Misch- und Scherele- 
mente sorgen bei Bedarf fur eine homogene Verteitung 
des Potymer-Treibmittelgemisches. Die Gaszufuhrung 
erfolgt uber eine Gasdosierstation, welclie massen- 
stromgeregelt Variation en des Treibmittelanteiis in der 
Schmeize und damit unterschiedliche Aufschaumgrade 
zuiasst. 

[001 3] Eine andere Technologie basiert auf der injek- 
tion eines physikalischen Treibmittels in den Plastifizier- 
zyiinder einer SpritzgleBmaschine (EP-A-0 952 908). 
Das Treibmittel wird dabel uber mehrere axial angeord- 
nete Radiaioffnungen im Schmeizebereich des Piastifi- 
zierzyilnders injiziert. Den Offnungen sind jeweiis steu- 
erbare Ventiie vorgeschaltet, welch e die Verbindung zur 
Trelbmitteiversorgung offnen und sctilleBen konnen. Ei- 
ne Kaskadenregelung komeliert dann die Ventllsteue- 
rung mit der Schneckenposltion wahrend der Dosie- 
rung, d.h. die Ventiie werden sukzessive geoffnet und 
wieder versclilossen. Damit wird versucht, eine mog- 
lichst gleichmalBige Injektion des Treibmittels in die 
Schmeize zu erreichen. Lange Mischzonen sorgen an- 
schlieBend fur eine Homogenisierung des Treibmittel/ 
Polymer-Gemisches, wetehes im idealfall vor dem Ein* 
spritzvorgang einphasig vorllegt. 
[0014] Die Nachteile des Verfahrens mit Injektionsdu- 
se bestehen in der Homogenisierung der Schmeize. 
Wahrend des Einspritzvorgangs steht konsequenter- 
weise nur die Einspritzzeit zur Verfugung, um die 
Schmeize mrt Treibmittel zu versetzen. Unter dem 
Aspekt, daB bei SchaumspritzgieBanwendungen im alh 
gemeinen eine hohe Einspritzgeschwindigkeit gefordert 
ist, um eine groBe Nuklelerungsdichte zu generieren, 
reichen diese Zeiten trotz kurzer DIffuslonswege im 
Ringspalt unter Umstanden nbht aus, um eine ausrel- 
chende und homogene Sorption zu erreichen. Die Zu- 
fuhrung des Treibmittels wahrend der Dosierphase hin- 
gegen ist ebenfalls problematisch, da das Volumen der 
sich im Ringspalt befindllchen Schmeize durch die Geo- 
metrie vorgegeben ist, Ist das Volumen des zu spritzen- 
den Fomriteils nun groBer als das Ringspaltvolumen, so 
wird das Differenzvo lumen nicht mit Treibmittel versetzt 
und die Schaumstruktur des Fonntells Inhomogen. Ist 
das Spritzvolumen kleiner als das des RIngspaltes, wird 
ein Tell der Masse wdhrend zwel aufelnanderfolgenden 
Dosierphasen beladen. Die Ist nur dann unproblema- 
tisch, fails bereits ein Dosierzyklus ausreicht, die 
Schmeize mit Treibmittel Im S&ttigungszustand anzurei- 



chern. Statische MIschelemente bergen zusatzlich die 
Gefahr, bei thennisch sensiblen Materialien aufgrund 
der Friktionswamne durch hohe Schenwirkung zurScha- 
digung der polymeren Matrix zu fuhren. Aufgrund des 
5 hohen Druckniveaus wahrend des Einspritzvorgangs ist 
eine Doslerstation erforderlich, welche das Treibfluid 
entsprechend hoch verdichtet. 
[001 5] Bei der Verfahrensvariante mit I njektlon In das 
Plastifizieraggregat ist in erster Linie die Notwendigkelt 
10 einer speziellen SpritzgleBmaschine nachtellig. Das Sy- 
stem der Kaskadenregelung erfordert eine Korrelation 
mitderMaschinensteuerung,wiesieanherk6mmllchen 
Maschinen nicht vorgesehen Ist. Da die Anrelcherung 
der Schmeize mit Treibmittel wahrend der Dosierphase 
15 geschieht, in deren Verlauf die Schnecke eine Axiaibe- 
wegung nach hinten vollzieht, sind, um eine annahernd 
gleichmaBigeDosierung des Treibfluides in der Schmei- 
ze zu realisieren, mehrere Eingasungsports mit der ent- 
sprechend aufwendigen Ventlltechnik erforderlich. Die- 
se komplexe Aniagentechnik setzt nicht nur hohe Inve- 
stltlonskosten voraus. Grundsatzlk;h steigt mit der Kom- 
plexitat der ven/vendeten Technik auch die Anfalllgkelt 
furStorungen Im Produktionsabiauf und erhohtden Auf- 
wand fur die Wartung. Die Gewahrlelstung einer ausrei- 
chenden Dispergierung des Treibmittels nach der pun k- 
tuellen Injektion in die Schmeize setzt ausgepragte 
Mischzonen voraus, welche neben einer Sonder- 
schnecke mit langen Mischteilen aufgrund der Schnek- 
ken lange auch ein spezlelies Aggregat vorsehen. Fer- 
ner ist zur Injektion des Treibfluides eine Doslereinheit 
erforderlich. 

[001 6] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
physlkalisches Treibmittel mit hoher Reproduzierbarkeit 
und Prozesssicherheit gleichmaBig in den Schmelze- 
strom einer SpritzgleBmaschine einzubringen und zu 
verteilen, um eine homogene Polymer/Treibmlttel-L6- 
sung zu generieren und zwar unter VenA^endung einer 
konventlonellen SpritzgleBmaschine. 
[0017] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale der Anspruche 1 bzw. 15 geldst. Die Erfin- 
dung sieht in vortetlhafter Weise vor, dass die Plastifi- 
zierschnecke stromabwarts einer Meteringzone einen 
porosen oder penneablen Abschnitt aufweist, der uber 
eine Treibmitlelzufuhreinrichtung im Schneckenschaft 
der Plastiflzierschnecke mit dem Treibmittel beauf- 
schlagbar ist und das Treibmittel fidchig in die Schmeize 
einbringt. 

[0018] Mit Hllfe der Erfindung ist es mdglich, mit nur 
geringen Anderungen an einer konventlonellen Spritz- 
gleBmaschine physikalisch getriebene Struktur- 
schaum-Formteile herzustellen, welche sich durch eine 
kompakte AuBenhaut und einen geschaumten Kern 
auszelchnen und somit Im Vergleich zu kompakten Bau- 
tellen materialspezifische Vorteile mit Einsparungen an 
Gewicht, Material und damit Kosten verbinden. Deswel- 
teren ist kein Eingriff in die Maschinensteuerung erfor- 
derlich, so dass die Investitionskosten gering sind. 
[0019] Die Erfindung hat Im Vergleich zum Stand der 
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Technik folgende Vorteile: 

• Geringe Investitionskosten, da keine aufwendige 
Spezlalmaschine notwendig 1st, sondern ledigllch 
ein Austausch der Plastifizierschnecke einer kon- 
ventioneilen SpiitzgleBmaschine. 

• GieichmaBtge Treibmittelelnbringung aufgrund el- 
nes flachigen, axial mitwandernder und rotierender 
EIngasungsbereichs wahrend der Polymerdosie- 
rung. 

• Hoher Homogenisierungsgrad aufgrund intensiver 
Scher- und Mischvorgange bei einer im Verlauf der 
Eingasung stets glelchen wlrksannen Ldnge der 
Misch- und Sclierzonen der Schnecke. 

• Optimales Ldsungsverhalten aulgrund ianger Diffu- 
sionszeiten und gro3er Diffuslonsfleichen bei klei- 
nen Diffusionswegen. 

• Reproduzierbarkelt des Prozesses unabhSingig 
vonfi Dosiervolumen. 

• Hoher Wirkungsgrad des Treibmlttels. 

[0020] Dadurch, dass das Treibmittel in den porosen 
Oder penneablen Abschnitt flachig in die Polymer- 
schmelze eingebraclit wird, ist eine gieichmalBige Treib- 
mittelelnbringung walirend der Polymerdosierung mog- 
lk;h. Es ergibt sich ein verbessertes Ldsungsverhalten 
aufgrund Ianger Drffusionszelten und groBer Diffuslons- 
flachen bei kieinen Diffusionswegen. AuBerdem ist eine 
hohe Reproduzierbarkelt des SpritzgieBprozesses un- 
abhangig vom Dosiervolumen und eine optimale Nut- 
zung desTreibmittels feststellbar. SchileBllch hat die Er- 
findung den Vorteil geringer Investitionskosten, da keine 
aufwendige Spezialnnaschine notwendig ist, sondern le- 
diglich ein Austausch der Plastifizierschnecke der kon- 
ventionellen SpritzgieBmaschine. Ein verlangerter Pla- 
stifizierzylinder Ist ebenfalls nicht erforderlich. Es ge- 
nugt eine Standortiange des Plastifizierzylinders im Be- 
reich des 20- bis 25-fachen des AuBendurchmessers 
der Plastifizierschnecke. 

[0021 ] Vorzugswelse ist vorgesehen, dass der Durch- 
messer Plastifizierschnecke im Bereich des porosen 
Oder penneablen Abschnitts der Plastifizierschnecke 
verringert ist. Die vergroBerte Schneckengrundtiefe er- 
mdglicht es aufgrund des geringen Druckniveaus der 
Polymerschmeize im Eingasungsbereich, dass das 
Treibmittel direkt zugefuhrt werden kann, ohne dass ei- 
ne Dosierstation erforderlich ist. 
[0022] Vorzugsweise wird das Treibmittel der Plastifi- 
zierschnecke uber ein die Ptastifizierschnecke radial 
umschiieBendes Hochdruck-Dlchtungsgehause wah- 
rend der Dosierphase zugefuhrt. Dabel liegt das physi- 
kallsche Treibmittel ais Fluid vor. 
[0023] Das Hochdruck-Dlchtungsgehause erhalt das 
Treibmittel von mindestens einer Druckflasche. Dies hat 
den Vorteil, dass keine Dosierstation erforderlich ist. 
[0024] Das Hochdruck-Dlchtungsgehause bewegt 
stch simuitan mit der Axialbewegung der Plastifizier- 
schnecke ohne Rotation in Axialrichtung mit. Dies er- 



m6glicht aufgrund des flachigen, axial mitwandemden 
und rotierenden Eingasungsbereich wahrend der Poly- 
merdosierung eine gleichmaBlge Treibmitteietnbrin- 
gung. 

5 [0025] Die Poiymer-ZTreibmittellosung wird bei einer 
im Verlauf der Eingasung stets gieichen wirksamen Lan- 
ge von MIsch- und Schereiementen der Plastifizier- 
schnecke homogenlsiert. Die Injektion des Treibmittels 
findet wahrend der Dosierphase statt, 
10 [0026] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die 
einzige Zeichnung die Erfindung naher eriautert: 
[0027] Die einzige Fig. zeigt einen Plastifizierzylinder 
2 einer SpritzgieBmaschine 1 mit einer in den Plastifi- 
zierzylinder 2 rotierenden Plastifizierschnecke 3. 
15 [0028] Das Polymergranulat wird Qber einen Materl- 
altrlchter 5 zugefuhrt und von der rotierenden Plastifi- 
zierschnecke 3 im Bereich einer Einzugszone 6 einge- 
zogen. Die sich anschlieBende Kompressionszone 8 
und Meteringzone 10 bewirken unter Zuhilfenahme der 
20 externen Zylinderheizung 12 das Aufschmelzen, Kom- 
primleren und Homogenisieren des poiymeren Materi- 
als, so dass am Ende der Meteringzone 10 eine ther- 
misch und stofflich homogene Polymerschmeize vor- 
liegt. Am Ende 14 der Meteringzone 10 der Plastifizier- 
25 schnecke 3 ist der Schneckengrund sprunghaft vergro- 
Bert, d.h. der Durchmesser der Plastifizierschnecke 3 
ist sprunghaft verringert. In dem Bereich des verringer- 
ten Durchmessers Ist ein poroser Oder penneabler Ab- 
schnitt 16 der Plastifizierschnecke 3 vorgesehen, der 
30 uber eine Treibmittelzufuhreinrichtung 18 und eine Boh- 
rung 20 mit einem physikalischen Treibmittel beauf- 
schlagbar ist, wobei das Treibmittel flachig In die Poly- 
merschmeize eingebracht wird. 
[0029] Der porose Oder pemneable Abschnitt 1 6 dient 
35 als Kontaktflache zwischen dem Treibmittel und der Po- 
lymerschmeize. Die Anderung der Schneckengrundtie- 
fe fiihrt in diesem Abschnitt 16 zu einer Druckabsen- 
kung. Das verdichtete Treibmittel, z.B. ein Treibfluid 
wird uber die Bohrung 20 in derSchneckenlangsachse 
40 und eine oder mehrere radiale Bohrung 22 zur Vertei- 
lung uber die z.B. pentieabie Sintennetalloberflache zu- 
gefuhrt. Die Gestaltung des porosen oder pemneablen 
Abschnitts 16 kann beispielsweise die Form einer Hul- 
se, eines Zylinders, eines Hohlzylinders aufweisen oder 
45 aus mindestens einem in den Schneckenschatt einge- 
setzten Stopfen oder Ring bestehen. 
[0030] Der porose oder pemneable Abschnitt 1 6 kann 
aus Sintennetail oder aus einem anderen pemneablen 
Material, wie z.B. Keramik gebildet sein. 
50 [0031] Die Bohrungen 20,22 sind stromaufwarts des 
Eingabetrichters 5 mit einer Treibmittelzufuhreinrich- 
tung 18 verbunden. Hierzu umschlieBt ein Dichtungsge- 
hause 24 mit einem Gehausekern und verschraubbaren 
Deckel die Plastifizierschnecke 3. 
55 [0032] Das Dbhtungsgehause 24 ist zwischen einer 
nicht dargestellten Antriebseinrlchtung fur die Plastifi- 
zierschnecke 3 und dem Plastifizierzylinder 2 montiert 
und ist gegen Verdrehen gestehert. Das Dichtungsge- 
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hduse 24 bewegt sich simultan mit der Axialbewegung 
der Plastlflzterschnecke 3. Der axiale Hub der Plastifi- 
zierschnecke 3 entspricht beispielswelse dem drelfa- 
chen Durchmesser des Plastifizlerzylinders 2. Das 
Dichtungsgehause24weistspezielle Rotationsdichtun- 
gen auf und ist mit Hilfe von Gleitringen auf dem 
Schneckenschaftzentriert. Ein axiales Verschieben des 
Dichtungsgehauses 24 wird durch mechanische Span- 
nelemente verhlndert. Als Rotationsdichtungen 26 stnd 
Gleitringdichtungen Oder Radial-Wellendichtringe ein- 
setzbar. Eine oder mehrere radiale Bohrungen 28 ver- 
binden den Druckraum derTreibmitteizufuhreinrichtung 
18 mit der axiaien Bohrung 20 In der Langsachse der 
Plastifizierschnecke 3. 

[0033] Nacli der Zufuhrung des Treibmittels uber die 
Oberflaclie des Abschnrtts 16 verteilen forderwirksame 
Scherelemente 30, sowie Mischelemente 32 das Poly- 
mer/Treibmittelgemisch dispersiv und distributiv. Dabel 
kann sowoiii die Qeometrie der Scherelemente 30 und 
der Mischelemente 32 als auch deren Reihenfolge der 
Anordnung abwelchend von der Darstellung In der ein- 
zigen Figur seln. 

[0034] Die Treibmitteizufuhreinrichtung 1 8 erhalt das 
Treibmittel vorzugsweise iiber handeisubllche Druck- 
gasflaschen. Ein eiektrisch, pneumatisch oder hydrau- 
Itsch betatigtes Ventil 34 verbindet Jewells wahrend der 
Dosierphase des polymeren Materials die ggf. mit Hilfe 
eines Druckminderventils gedrosselte Treibmittelver- 
sorgung mit dem Hochdruck-Dichtungsgehause 24. 



gehause (24) wdhrend der Dosierphase zufuhrbar 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass der Plastiflzierzylln- 

der (2) eine dem 20 bis 25-fachen Durchmesser 
entsprechende Ldnge aufwelst. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das Hochdnjck- 

Dichtungsgehause (24) das Treibmittel von minde- 
stens einer Druckflasche erhalt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
is durch gekennzeichnet, dass das Hochdruck- 
Dichtungsgehause (24) sich simultan mit der Axial- 
bewegung der Plastifizierschnecke (3) in Axialrich- 
tung ohne Rotation mitbewegt. 

20 7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abdichtung des 
Hochdruck-Dichtungsgehauses gegen die rotieren- 
de Plastifizierschnecke durch Rotations-Wellen- 
dlchtungen (1 0) mit Federvorspannung erfolgt. 

25 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abdichtung des 

Hochdruck-Dichtungsgehauses (16) gegen die ro- 
tierende Plastifizierschnecke (7) durch Gleitrlng- 
30 dtehtungen erfolgt. 



6. 

15 



30 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der porose oder per- 
meable Abschnitt (1 6) eine Kontaktflache zur Poly- 
35 merschmeize im Plastifizlerzylinder (2) aus einem 
porosen oder permeablen Werkstoff bildet. 



PatentansprOche 

1. SpritzgieBmaschine zur Herstellung geschaumter 
Fonrtteile aus thermoplastischen Materialien im 
SpritzgieBverfahren durch Einbringen eines physi- 
kalischen Treibmittels in den Schmelzestrom, mit 
einer In einem Plastifizienzy Under (2) rotlerenden 
Plastifizierschnecke (3), 

daduich gekennzeichnet, 
dass die Plastifizierschnecke (3) stromabwarts ei- 
ner Meteringzone einen porosen oder pemneablen 
Abschnitt (16) aufwelst, der uber eine Treibmittei- 
zufuhreinrichtung (1 8) im Schneckenschaft der Pla- 
stifizierschnecke (3) mit dem Treibmittel beauf- 
schlagbar Ist und das Treibmittel flachig In die 
Schmeize einbringt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchmesser der Plastifizier- 
schnecke (3) im Bereich des porosen oder pennea- 
blen Abschnitts (1 6) der Plastifizierschnecke verrin- 
gert Ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Treibmittel der Plastifi- 
zierschnecke (3) uber ein die Plastifizierschnecke 
(3) radial umschileBendes Hochdruck-Dlchtungs- 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der porose oder per- 
40 meable Abschnitt (16) aus einer Hulse, Zylinder, 
Hohizylinder oder mindestens einem in den 
Schneckenschaft eingesetzten Stopfen oder Ring 
besteht. 

45 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, da- 
durch gekennzeichnet, dass der porose oder per- 
meable Abschnitt aus einem porosen oder permea- 
blen Werkstoff z.B. Sintermetall oder einem Kera- 
mlkwerkstoff besteht. 

50 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Plastifizier- 
schnecke (3) eine Bohrung (20) In der Schnecken- 
langsachse aufweist, uber die das Treibmittel dem 

55 porosen oder pemieablen Abschnitt (16) zufuhri3ar 
ist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOchel bls12,da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Plastifizier- 
schnecke (3) stromabwarts des porosen Oder per- 
meablen Abschnitts (16) Scherelemente (30) auf 
dem AuBenumfang der Plastif izierschnecke (3) auf- 
weist. ^ 

14. Voriichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Piastlflzier- 
schnecke (3) stromabwarts des porosen oder per- 
meablen Abschnitts (16) l\^ischeiemente (32) auf io 
dem AuBenumfang der Plastif izierschnecke (3) auf- 
werst. 

15. SpritzgieBverfahren zum IHersteilen geschaumter 
Fonnteiie unter Verwendung physlkalischer Treib- « 
mittel durch Plastiflzleren eines In einem Einzugs- 
berelch (6) einer Plastlfizierschnecke (3) zugefuhr- 

ten Polymers, durch Zufuhren eines Treibmlttels In 
den Schmeizestrom des Polymers ubereinen durch 
einen por6sen Oder penneablen Abschnitt (16) ei- 20 
ner Plastlfizierschnecke (3) gebildeten flachlgen, 
axial mitwandernden und rotlerenden Elngasungs- 
bereich, und durch Einsprltzen der homogenisier- 
ten Polymer/Treibmlttellosung in eine Form. 

25 

16. SpritzgieBverfahren nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Poiymer-ZTreibmitteild- 

sung bei einer Im Verlauf der Eingasung stets glei- 
chen wirksamen Lange von Misch- und Scherele- 
menten (30,32) der Plastlfizierschnecke (3) homo- so 
genisiert wird. 

17. SpritzgieBverfahren nach einem der Anspruche 15 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Treib- 
mittel ohne Dosierstatlon direkt aus Druckflaschen 35 
uber ein Dichtungsgehause (16) der Plastlfizier- 
schnecke (7) zugefQhrt wird. 

18. SpritzgieBverfahren nach einem der Anspruche 15 

bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Injek- <o 
tion des Trelbmittels wahrend der Dosierphase 
stattflndet. 

19. SpritzgieBverfahren nach einem der Anspruche 15 

bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass durch ^ 
Scherelemente (30) der Plastlfizierschnecke (7) 
stromabwarts des Elngasungsberelchs Im weiteren 
Verlauf des Plastlfizleraggregats die Vertellung des 
Treibmlttels in der Schmeize verbessert wird und 
die Dlffuslonswege verkiirzt werden. so 

20. SpritzgieBverfahren nach einem der Anspruche 15 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch Mi- 

schelemente (32) der Plastlfizierschnecke (3) das 
Polymer/Treibmittel-Gemisch themiisch und stoff- 55 
llch homogenlslert wird. 



6 



EP1 256 430A1 




7 




EP1 256 430 A1 



EuropSisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummvr der Anmeldung 

EP 01 11 1504 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategoriei 



Kernzeichnuno des Dokumenls mil Angabe, sowelt eriordenich. 
der maf^geblichen TcilG 



Betrifft 
Anspruch 



KLASSIFIKATION DEH 
ANUEtOUNG (tntCI.7) 



iEP 1 072 375 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
131. Januar 2001 (2001-01-31) 



1-20 



B29C44/34 



I* Absatz '0018! - Absatz '0019'; 
Abblldungen * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 03, 

28. April 1995 (1995-04-28) 

& JP 06 339974 A (MITSUBISHI CABLE IND 

LTD), 13. Dezember 1994 (1994-12-13) 

* Zusammenfassung; Abblldung * 



RECHERCKIERTE 
SACHGEBIETE (lntCI.7) 



B29C 



Oer voriiegende Redierchenbericht wurde fi)r alie PatentansprQche eratelit 



niirJwchenrirt 



DEN HAAG 



24. September 2001 



Pipping, L 



KATE60R1E DER GENANNTEN DQKUMElNn; 

X : von bdsonderer Ucfleuiung allein beirachbM 

Y : von biisoiKlernr Redetiiung in Vcit>indung mil awv 

ananrcn VciAflontDchung dors«Hhw) Kaleguriti 
A : telituiohjyfcscher Hinterunmd 
O: nchlschrifllictie OffentoaniiH) 
l>: Zwisclionliteratur 



V : der lirtindunc; 2uqrundG liegemle Trveorlcn Oder Cfunrtafltzii 
V. : mtBrtss. Patnntdoiiument. das jfjdoch etsi Rm odcr 
nach dom Anmoktcdatum vcrOffenltichl wuroen isl 
[) : iri dur AiiriHtdunij amielutirius Ookumeni 
L. : aus andcren Griindeii angefiihrtes t>)kurTtoni 



A : MitgtifKt der gleichen PaiRniramife.iibftf(NtislUTinK!niJes 
[)ok»nicitt 



8 



EP1 256430A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 01 11 1504 



In diesem Anhai^g stnd da Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europfiischen Recherchenbericht nngefiihiten 
Patentdokumentd ajigegeben. 

Die Angaben iiber die Famllienmitgljeder entsprechen dem Stand der Datei des Eiiropdischen Potentamts am 
Diese Angaben dfenen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewdhi. 

24-09-2001 



Im Recrterchenberictit 
ange(uhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verotfentllchung 



Mltglied(er} der 
Patsntlamliie 



Datum der 
Veroftentlichung 



EP 1072375 



JP 06339974 



31-01-2001 



DE 
EP 



19934693 Al 
1072375 A2 



01-02-2001 
31-01-2001 



13-12-1994 KEINE 



I 

2 



Fur nahera Elnzelheitett zu dlesem Anhang : siehe Amtsblatt des EuropSisctien Patentamts,^4^.1^/82 



9 



